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 本論文の構成は以下の通りである．第 1 章では，本研究の背景および目的，第 2 章では
本研究で用いた生体指標に関する関連研究，第 3 章では，実験概要，使用機器，アンケー


























図 2.3 心電図波形における R波（[13]より引用） 
 










生体情報を測定するために，B-Bridge International 社製簡易脳波測定器 B3 band
（512Hz 計測，1 チャンネル），Polar 社製心拍センサー H7 および同社製スポーツウォッ
チ V800，Tobii Technology社製アイトラッカ Tobii X60（60Hz計測）を用いた．脳波計
装着の際，電極の配置は 10-20 法[14]に従い，Fp1 と Fp2 の中間値を使用した．心拍セン
サーは胸の下部に巻いてもらった． 
 







5. 9種類の映像の中からランダムに選択した 1つの映像を視聴する． 
6. アンケートに回答する． 
7. 全ての映像について 4から 6を繰り返す． 
  






映像を 1 種類ずつ，面白い映像を 2 種類，合計 9 つの映像を使用した．驚く映像，感動す
る映像，悲しい映像，怖い映像は動画共有サイトから，癒される映像，退屈な映像面白い
映像 2種は NHKの映像から，楽しい映像は市販 DVDから選択した．また，各映像の長さ
が 5分前後になるよう調整を行った． 
3.4 被験者 
実験は 40 名（男性 26 名，女性 14 名，平均年齢 21.93 歳，標準偏差 1.19）に対して行
い，そのうちデータの欠損がなかった被験者 26名（男性 18名，女性 8名，平均年齢 21.73
歳，標準偏差 1.19）について 4.4.3節の解析を，さらにそのうちの 3名（男性 2名，女性 1




プチャ画像を載せ，キャプチャ間の 10 秒間に対する情動を，表 3.5 にある 14 種類の項目
から選択させた．ただし選択する項目数は 0個から 2個までのいずれかとした． 


















第 4章 解析4 
4.1 解析データ 
まず取得した生体データの前処理について述べる．基礎律動は α 波（8-12Hz），β 波
（12-30Hz），γ 波（31-50Hz）の各帯域の周波数成分の全体に対する割合を 1 秒毎に算出
し，「（β の割合）/（α の割合）」および「（γ の割合）/（α の割合）」を求めた．以下，前者
を β/α，後者を γ/αと呼ぶ．瞳孔径は，欠損を線形補間した後に 1秒間の左右の値を平均化
した．その後，対光反射補正（4.2節参照）を施した．その際，欠損が連続して 5秒以上あ
った被験者は解析対象外とした．また，刺激を受けた時点から，それが瞳孔径に変動とし
て現れるまでには 1 秒前後の遅延がある[15]ため，基礎律動と同時刻，1 秒後，2 秒後の 3
つの瞳孔径を解析対象とした．RRI は，間隔が 1 秒毎になるよう，計測したデータに線形
補間を施した後，毎秒の RRI を全計測 RRI の平均値で割った値を当該時刻の RRI 変化率
とした．動画再生開始から t秒後のときの各種データの対応関係を図 4.1.1に示す． 
 






図 4.1.2 被験者 3のデータ分布 
  


































































るよう box-cox変換を施した値を用いた．論理和による時刻を求める際に 1 秒後の瞳孔径，
β/α，RRI を基準として用いたのは，前処理を施した全映像の生体データに主成分分析を行
った結果，この 3種類が第 1・第 2・第 3主成分までの各主成分においてそれぞれ最も固有
ベクトルの値が大きい指標であったと同時に，ほぼ全ての被験者について，第 1・第 2・第
3主成分で 95%前後の累積寄与率を占めていた．表 4.1.1と表 4.1.2に，被験者 3の全映像
の生体データに主成分分析を行った結果を示す． 
表 4.1.1 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 3） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
累積寄与率 0.48 0.77 0.94 0.97 0.99 1.00 
表 4.1.2 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 3） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.53 0.20 0.04 -0.71 0.03 0.41 
瞳孔径（1秒後） -0.55 0.21 0.04 0.01 -0.08 -0.80 
瞳孔径（2秒後） -0.53 0.20 0.03 0.70 0.04 0.42 
β/α 0.25 0.66 0.03 0.00 0.70 -0.07 
γ/α 0.26 0.66 0.02 0.01 -0.70 0.07 

















まずデータセット A について指標毎に z 得点化し，主成分分析を行う．次に，得られた
第 3主成分までの主成分得点について k-means法によるクラスタリング分析を行う．クラ
スタ数は，被験者毎に算出した Gap統計量を参考に決定した． 
4.3.2 カーネル k-meansを用いた分類 



























図 4.3.3.1 アンケート項目と色および番号との対応 
 
図 4.3.3.2 各クラスタ内で 15分割された散布図 
4.3.4 k-NNを用いた推定 
 まずデータセットAに，上下1.0σ-1.6σの論理和のデータに対応する時刻の生体データ（こ
れをデータセット B と呼ぶ）を合わせたデータセットに対して指標毎に z 得点化し，再び
A に相当するデータセットと B に相当するデータセットに分ける．この手順により，デー
タセット A およびデータセット B は同一基準のもと，z 得点による正規化が施されたこと
になる．続いて，4.3.3 節にて割り当てた新クラスタを正解ラベル，正規化されたデータセ








 図 5.1.1.1 から図 5.1.1.3 に被験者 3，11，25 の結果を示す．縦軸はクラスタ番号を，横
軸は各映像内の時系列を，グラフ中の縦線は映像の区切り目を表している．映像は左から
順に驚く映像，癒される映像，楽しい映像，感動する映像，悲しい映像，怖い映像，面白
い映像その 1，面白い映像その 2，退屈な映像となっている． 
 
図 5.1.1.1 k-meansを用いたクラスタリング分類結果（被験者 3） 
 





図 5.1.1.3 k-meansを用いたクラスタリング結果（被験者 25） 
5.1.2 考察 



















5.2 カーネル k-meansを用いた分類 
5.2.1 結果 
図 5.2.1.1 から図 5.2.1.3 に被験者 3，11，25 の結果を示す．縦軸はクラスタ番号を，横
軸は各映像内の時系列を，グラフ中の縦線は映像の区切り目を表している．映像は左から
順に驚く映像，癒される映像，楽しい映像，感動する映像，悲しい映像，怖い映像，面白
い映像その 1，面白い映像その 2，退屈な映像となっている． 
 
図 5.2.1.1 カーネル k-meansを用いたクラスタリング結果（被験者 3） 
 










 まず被験者 3 について考える．図 5.2.1.1 におけるクラスタ 1，クラスタ 3，クラスタ 5
はそれぞれ図 5.1.1.1 におけるクラスタ 5，クラスタ 1，クラスタ 3 に相当すると考えられ




次に被験者 11について考える．図 5.2.1.2におけるクラスタ 1，クラスタ 2，クラスタ 3，









最後に被験者 25について考える．図 5.2.1.3におけるクラスタ 1，クラスタ 2，クラスタ
3，クラスタ 4，クラスタ 5はそれぞれ図 5.1.1.3におけるクラスタ 1，クラスタ 3，クラス
タ 2，クラスタ 4，クラスタ 5 に相当すると考えられる．他の 2 被験者とは違い，被験者









図 5.3.1.1から図 5.3.1.12に被験者 3，11，25の結果を示す．縦軸はクラスタ番号，およ
びアンケート項目を，横軸は映像内の時系列を表している． 
 
図 5.3.1.1 k-meansとアンケート回答を用いたクラスタリング結果（被験者 3） 
（自著文献[17]より引用） 





図 5.3.1.2 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 3，クラスタ 2）（自著文献[17]より引用） 
 
図 5.3.1.3 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 5.3.1.4 新クラスタによる色付けがなされた主成分得点の 3次元プロット（被験者 3） 
 




図 5.3.1.6 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 11，クラスタ 3） 
 
図 5.3.1.7 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 5.3.1.8 新クラスタによる色付けがなされた主成分得点の 3次元プロット（被験者 11） 
 




図 5.3.1.10 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 25，クラスタ 3）（自著文献[17]より引用） 
 
図 5.3.1.11 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 5.3.1.12 新クラスタによる色付けがなされた主成分得点の 3次元プロット（被験者 25） 
（自著文献[18]より引用） 
5.3.2 考察 








図 5.3.1.2と図 5.3.1.3である．図 5.3.1.2を見ると，サブクラスタ 1と 4は「悲しい」，サ


















表 5.3.1.1 新クラスタ番号の割り当て（被験者 3） 
新クラスタ番号 対応するアンケート項目 クラスタ番号 




3 へー・ほー・納得 クラスタ 3 
5 こわい，力が入る・手に汗握る クラスタ 5，クラスタ 4のサ
ブクラスタ 4 
6 悲しい クラスタ 2のサブクラスタ 1
とサブクラスタ 4 
7 ほっとする，へー・ほー・納得 クラスタ 2のサブクラスタ 2 
11 感動した・じーんときた クラスタ 2のサブクラスタ 6 
14 特徴なし  
15 びっくり・驚き，悲しい，怒り・殺意 クラスタ 4のサブクラスタ 3 
























表 5.3.1.2 新クラスタ番号の割り当て（被験者 11） 
新クラスタ番号 対応するアンケート項目 クラスタ番号 
1 悲しい，感動した・じーんときた クラスタ 1 
2 こわい クラスタ 2，クラスタ 5 
6 感動した・じーんときた クラスタ 3のサブクラスタ 1 
7 笑える・おもしろい クラスタ 3のサブクラスタ
2，クラスタ 4のサブクラス
タ 1 
8 悲しい クラスタ 3のサブクラスタ 3 
9 特徴なし クラスタ 3のサブクラスタ 4 
10 特徴なし クラスタ 3のサブクラスタ 5 
12 びっくり・驚き，笑える・おもしろい クラスタ 4のサブクラスタ 2 
13 びっくり・驚き クラスタ 4のサブクラスタ 3 
14 尊敬・すごいなー クラスタ 4のサブクラスタ 4 






と図 5.3.1.11である．図 5.3.1.10を見ると，サブクラスタ 1は「感動した・じーんときた」，
サブクラスタ 2は「ほっとする」「びっくり・驚き」「悲しい」，サブクラスタ 3 は「笑える・
おもしろい」，サブクラスタ 6「へー・ほー・納得」「ほっとする」を示すクラスタであると
考えることができる．図 5.3.1.11では，サブクラスタ 1は「悲しい」，サブクラスタ 2は「笑
える・おもしろい」を示すクラスタであると考えられる．この被験者についても，再クラ
スタリング後も複数のアンケート項目を分離できなかったクラスタはあるものの，概ね 1
クラスタに 1種類のアンケート回答に対応するデータが分類された．  
24 
 







表 5.3.1.3 新クラスタ番号の割り当て（被験者 25） 
新クラスタ番号 対応するアンケート項目 クラスタ番号 
1 気持ち悪い，こわい クラスタ 1，クラスタ 2 
4 びっくり・驚き，こわい クラスタ 4 
5 びっくり・驚き，尊敬・すごいなー クラスタ 5 
7 へー・ほー・納得，ほっとする クラスタ 7，クラスタ 3のサ
ブクラスタ 6 
8 感動した・じーんときた クラスタ3のサブクラスタ1 
9 びっくり・驚き，ほっとする，悲しい クラスタ3のサブクラスタ2 
10 笑える・おもしろい クラスタ3のサブクラスタ3 
11 特徴なし クラスタ3のサブクラスタ4 



























図 5.4.1.1 k-NNによる推定結果（被験者 3，驚く映像視聴時のデータ） 
 




図 5.4.1.3 k-NNによる推定結果（被験者 3，楽しい映像視聴時のデータ） 
 
図 5.4.1.4 k-NNによる推定結果（被験者 3，感動する映像視聴時のデータ） 
 




図 5.4.1.6 k-NNによる推定結果（被験者 3，怖い映像視聴時のデータ） 
図 5.4.1.7 k-NNによる推定結果（被験者 3，面白い映像その 1視聴時のデータ） 




図 5.4.1.9 k-NNによる推定結果（被験者 3，退屈な映像視聴時のデータ） 
図 5.4.1.10 k-NNによる推定結果（被験者 11，驚く映像視聴時のデータ） 
図 5.4.1.11 k-NNによる推定結果（被験者 11，癒される映像視聴時のデータ） 
29 
 
図 5.4.1.12 k-NNによる推定結果（被験者 11，楽しい映像視聴時のデータ） 
図 5.4.1.13 k-NNによる推定結果（被験者 11，感動する映像視聴時のデータ） 
図 5.4.1.14 k-NNによる推定結果（被験者 11，悲しい映像視聴時のデータ） 
30 
 
図 5.4.1.15 k-NNによる推定結果（被験者 11，怖い映像視聴時のデータ） 
図 5.4.1.16 k-NNによる推定結果（被験者 11，面白い映像その 1視聴時のデータ） 
図 5.4.1.17 k-NNによる推定結果（被験者 11，面白い映像その 2視聴時のデータ） 
31 
 
図 5.4.1.18 k-NNによる推定結果（被験者 11，退屈な映像視聴時のデータ） 
図 5.4.1.19 k-NNによる推定結果（被験者 25，驚く映像視聴時のデータ） 
 
図 5.4.1.20 k-NNによる推定結果（被験者 25，癒される映像視聴時のデータ） 
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図 5.4.1.21 k-NNによる推定結果（被験者 25，楽しい映像視聴時のデータ） 
 
図 5.4.1.22 k-NNによる推定結果（被験者 25，感動する映像視聴時のデータ） 
 




図 5.4.1.24 k-NNによる推定結果（被験者 25，怖い映像視聴時のデータ） 
 
図 5.4.1.25 k-NNによる推定結果（被験者 25，面白い映像その 1視聴時のデータ） 
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付録 A 各被験者のデータ分布 
 
図 A-1 被験者 1のデータ分布 
 
図 A-2 被験者 2のデータ分布 
 
図 A-3 被験者 3のデータ分布 
 













































































































































































































































図 A-5 被験者 5のデータ分布 
 
図 A-6 被験者 6のデータ分布 
 
図 A-7 被験者 7のデータ分布 
 




































































































































































































































図 A-9 被験者 9のデータ分布 
 
図 A-10 被験者 10のデータ分布 
 
図 A-11 被験者 11のデータ分布 
 

































































































































































































































図 A-13 被験者 13のデータ分布 
 
図 A-14 被験者 14のデータ分布 
 
図 A-15 被験者 15のデータ分布 
 


























































































































































































































































図 A-17 被験者 17のデータ分布 
 
図 A-18 被験者 18のデータ分布 
 
図 A-19 被験者 19のデータ分布 
 








































































































































































































































































図 A-21 被験者 21のデータ分布 
 
図 A-22 被験者 22のデータ分布 
 
図 A-23 被験者 23のデータ分布 
 

























































































































































































































図 A-25 被験者 25のデータ分布 
 



































































































































付録 B 各被験者の主成分分析結果 
表 B-1 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 1） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.69 1.36 0.97 0.41 0.30 0.27 
寄与率 0.48 0.31 0.16 0.03 0.01 0.01 
累積寄与率 0.48 0.79 0.94 0.97 0.99 1.00 
表 B-2 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 1） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 0.54 -0.19 0.01 -0.71 0.09 -0.39 
瞳孔径（1秒後） 0.56 -0.19 0.02 0.01 -0.17 0.79 
瞳孔径（2秒後） 0.54 -0.18 0.02 0.70 0.07 -0.42 
β/α -0.23 -0.65 -0.14 0.00 -0.70 -0.14 
γ/α -0.22 -0.65 -0.17 0.02 0.69 0.14 
RRI変化率.. -0.09 -0.20 0.98 0.00 0.02 0.00 
表 B-3 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 2） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.70 1.39 1.00 0.30 0.26 0.20 
寄与率 0.48 0.32 0.17 0.01 0.01 0.01 
累積寄与率 0.48 0.80 0.97 0.98 0.99 1.00 
表 B-4 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 2） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.57 0.07 -0.02 0.71 -0.06 -0.40 
瞳孔径（1秒後） -0.58 0.07 -0.05 -0.01 0.06 0.81 
瞳孔径（2秒後） -0.57 0.05 -0.05 -0.70 0.02 -0.43 
β/α 0.08 0.70 0.01 0.03 0.71 -0.05 
γ/α 0.07 0.70 0.00 -0.05 -0.70 0.04 
RRI変化率.. 0.07 0.00 -1.00 0.02 0.00 -0.01 
表 B-5 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 3） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.69 1.33 1.00 0.45 0.31 0.29 
寄与率 0.48 0.29 0.17 0.03 0.02 0.01 
累積寄与率 0.48 0.77 0.94 0.97 0.99 1.00 
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表 B-6 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 3） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.53 0.20 0.04 -0.71 0.03 0.41 
瞳孔径（1秒後） -0.55 0.21 0.04 0.01 -0.08 -0.80 
瞳孔径（2秒後） -0.53 0.20 0.03 0.70 0.04 0.42 
β/α 0.25 0.66 0.03 0.00 0.70 -0.07 
γ/α 0.26 0.66 0.02 0.01 -0.70 0.07 
RRI変化率.. -0.04 0.06 -1.00 -0.01 0.01 0.00 
表 B-7 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 4） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.71 1.38 0.95 0.38 0.31 0.19 
寄与率 0.49 0.32 0.15 0.02 0.02 0.01 
累積寄与率 0.49 0.80 0.95 0.98 0.99 1.00 
表 B-8 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 4） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.56 0.13 -0.03 0.02 0.71 0.41 
瞳孔径（1秒後） -0.57 0.13 -0.03 -0.02 -0.01 -0.81 
瞳孔径（2秒後） -0.56 0.12 -0.04 -0.04 -0.70 0.42 
β/α 0.18 0.64 -0.25 -0.70 0.03 0.01 
γ/α 0.14 0.66 -0.19 0.71 -0.03 0.00 
RRI変化率.. -0.02 -0.32 -0.95 0.05 0.00 0.00 
表 B-9 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 5） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.71 1.35 0.99 0.40 0.30 0.20 
寄与率 0.49 0.30 0.16 0.03 0.01 0.01 








表 B-10 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 5） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 0.56 -0.09 0.06 -0.01 -0.71 -0.40 
瞳孔径（1秒後） 0.57 -0.09 0.06 0.00 0.01 0.81 
瞳孔径（2秒後） 0.57 -0.09 0.05 0.01 0.70 -0.42 
β/α 0.12 0.69 -0.06 0.71 -0.01 0.00 
γ/α 0.12 0.69 -0.09 -0.71 0.00 0.00 
RRI変化率.. -0.08 0.12 0.99 -0.02 0.01 0.00 
表 B-11 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 6） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.79 1.33 0.80 0.48 0.34 0.19 
寄与率 0.54 0.29 0.11 0.04 0.02 0.01 
累積寄与率 0.54 0.83 0.94 0.97 0.99 1.00 
表 B-12 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 6） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.53 0.10 -0.19 0.00 -0.71 -0.41 
瞳孔径（1秒後） -0.54 0.11 -0.21 0.00 0.00 0.81 
瞳孔径（2秒後） -0.53 0.11 -0.20 -0.02 0.70 -0.42 
β/α -0.12 -0.69 -0.07 0.71 0.02 -0.01 
γ/α -0.09 -0.70 -0.11 -0.70 0.00 0.00 
RRI変化率.. -0.37 -0.07 0.93 -0.03 0.01 0.01 
表 B-13 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 7） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.80 1.28 0.86 0.39 0.39 0.27 
寄与率 0.54 0.27 0.12 0.03 0.03 0.01 








表 B-14 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 7） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 0.50 -0.23 0.16 -0.67 0.26 0.40 
瞳孔径（1秒後） 0.51 -0.23 0.18 0.03 0.03 -0.81 
瞳孔径（2秒後） 0.50 -0.23 0.17 0.64 -0.26 0.43 
β/α -0.23 -0.67 -0.19 -0.25 -0.63 -0.03 
γ/α -0.29 -0.63 -0.03 0.26 0.67 0.02 
RRI変化率.. 0.33 0.03 -0.94 0.05 0.12 -0.01 
表 B-15 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 8） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.76 1.35 0.92 0.35 0.28 0.19 
寄与率 0.52 0.30 0.14 0.02 0.01 0.01 
累積寄与率 0.52 0.82 0.96 0.98 0.99 1.00 
表 B-16 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 8） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 0.53 -0.18 0.15 0.71 -0.05 0.40 
瞳孔径（1秒後） 0.54 -0.17 0.16 -0.01 0.02 -0.81 
瞳孔径（2秒後） 0.53 -0.15 0.15 -0.70 0.05 0.43 
β/α -0.20 -0.68 -0.03 -0.07 -0.70 -0.01 
γ/α -0.21 -0.67 -0.02 0.04 0.71 0.01 
RRI変化率.. 0.27 -0.04 -0.96 0.01 0.01 -0.01 
表 B-17 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 9） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.69 1.37 0.98 0.38 0.36 0.22 
寄与率 0.47 0.31 0.16 0.02 0.02 0.01 








表 B-18 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 9） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 0.57 -0.03 0.07 -0.71 0.06 -0.40 
瞳孔径（1秒後） 0.58 -0.01 0.08 0.01 0.00 0.81 
瞳孔径（2秒後） 0.57 0.01 0.08 0.69 -0.07 -0.43 
β/α -0.01 -0.70 -0.06 -0.05 -0.71 0.01 
γ/α 0.00 -0.70 -0.08 0.09 0.70 -0.01 
RRI変化率.. -0.14 -0.10 0.99 0.00 0.01 -0.01 
表 B-19 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 10） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.73 1.37 0.90 0.37 0.35 0.26 
寄与率 0.50 0.31 0.13 0.02 0.02 0.01 
累積寄与率 0.50 0.81 0.95 0.97 0.99 1.00 
表 B-20 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 10） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 0.54 -0.08 0.16 -0.71 0.04 -0.40 
瞳孔径（1秒後） 0.55 -0.09 0.16 0.01 -0.05 0.81 
瞳孔径（2秒後） 0.55 -0.08 0.15 0.70 -0.09 -0.43 
β/α -0.10 -0.69 -0.15 -0.06 -0.70 -0.02 
γ/α -0.05 -0.70 -0.05 0.07 0.70 0.01 
RRI変化率.. -0.29 -0.11 0.95 0.00 -0.05 -0.01 
表 B-21 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 11） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.81 1.17 1.00 0.38 0.35 0.26 
寄与率 0.55 0.23 0.17 0.02 0.02 0.01 








表 B-22 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 11） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.50 0.28 -0.04 0.01 -0.71 -0.40 
瞳孔径（1秒後） -0.51 0.29 -0.01 -0.02 0.01 0.81 
瞳孔径（2秒後） -0.50 0.29 0.00 -0.04 0.70 -0.42 
β/α 0.34 0.63 -0.02 0.70 0.02 0.00 
γ/α 0.36 0.60 0.00 -0.71 -0.03 0.00 
RRI変化率.. 0.02 -0.03 -1.00 -0.01 0.03 0.00 
表 B-23 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 12） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.75 1.35 0.90 0.40 0.34 0.22 
寄与率 0.51 0.30 0.14 0.03 0.02 0.01 
累積寄与率 0.51 0.81 0.95 0.97 0.99 1.00 
表 B-24 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 12） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 0.54 -0.09 0.17 0.08 -0.71 -0.40 
瞳孔径（1秒後） 0.55 -0.09 0.18 0.01 0.02 0.81 
瞳孔径（2秒後） 0.54 -0.08 0.16 -0.09 0.69 -0.43 
β/α -0.11 -0.70 0.00 -0.70 -0.08 0.01 
γ/α -0.10 -0.70 -0.01 0.70 0.09 -0.01 
RRI変化率.. -0.29 0.04 0.96 0.00 0.01 -0.01 
表 B-25 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 13） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.64 1.33 1.00 0.53 0.41 0.32 
寄与率 0.45 0.29 0.17 0.05 0.03 0.02 








表 B-26 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 13） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.54 0.16 -0.03 0.71 -0.01 0.41 
瞳孔径（1秒後） -0.57 0.17 0.01 -0.01 -0.02 -0.80 
瞳孔径（2秒後） -0.55 0.15 0.03 -0.70 0.04 0.43 
β/α 0.19 0.68 -0.03 -0.03 -0.71 0.02 
γ/α 0.20 0.68 -0.01 0.02 0.71 -0.02 
RRI変化率.. -0.01 -0.03 -1.00 -0.04 0.02 -0.01 
表 B-27 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 14） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.71 1.33 0.92 0.46 0.43 0.28 
寄与率 0.49 0.29 0.14 0.03 0.03 0.01 
累積寄与率 0.49 0.78 0.92 0.96 0.99 1.00 
表 B-28 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 14） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.54 0.11 -0.14 0.72 -0.01 -0.40 
瞳孔径（1秒後） -0.56 0.11 -0.18 -0.02 0.04 0.80 
瞳孔径（2秒後） -0.54 0.08 -0.16 -0.70 -0.02 -0.44 
β/α 0.16 0.68 -0.09 -0.02 0.71 -0.04 
γ/α 0.13 0.70 -0.01 -0.01 -0.70 0.02 
RRI変化率.. -0.26 0.12 0.96 -0.02 0.06 0.01 
表 B-29 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 15） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.65 1.38 0.96 0.47 0.36 0.30 
寄与率 0.46 0.32 0.15 0.04 0.02 0.01 








表 B-30 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 15） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.56 0.02 -0.08 0.71 -0.01 0.41 
瞳孔径（1秒後） -0.58 0.03 -0.10 -0.01 0.04 -0.80 
瞳孔径（2秒後） -0.56 0.04 -0.09 -0.70 -0.05 0.43 
β/α -0.01 -0.70 -0.14 0.01 -0.70 -0.04 
γ/α -0.02 -0.70 -0.10 -0.03 0.71 0.04 
RRI変化率.. -0.16 -0.16 0.97 0.00 -0.03 -0.01 
表 B-31 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 16） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.70 1.37 0.92 0.42 0.36 0.27 
寄与率 0.48 0.31 0.14 0.03 0.02 0.01 
累積寄与率 0.48 0.79 0.94 0.97 0.99 1.00 
表 B-32 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 16） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.55 0.11 -0.13 0.71 -0.08 -0.41 
瞳孔径（1秒後） -0.56 0.13 -0.13 -0.01 -0.01 0.81 
瞳孔径（2秒後） -0.54 0.12 -0.13 -0.70 0.05 -0.43 
β/α -0.11 -0.69 -0.12 -0.07 -0.70 0.01 
γ/α -0.14 -0.68 -0.12 0.06 0.71 0.01 
RRI変化率.. -0.25 -0.12 0.96 0.00 -0.01 0.00 
表 B-33 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 17） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.88 1.12 0.97 0.41 0.27 0.18 
寄与率 0.59 0.21 0.16 0.03 0.01 0.01 








表 B-34 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 17） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.49 -0.28 0.10 -0.04 0.71 -0.40 
瞳孔径（1秒後） -0.50 -0.28 0.11 -0.04 -0.02 0.81 
瞳孔径（2秒後） -0.49 -0.28 0.11 0.01 -0.70 -0.43 
β/α -0.34 0.65 -0.01 -0.68 -0.03 -0.01 
γ/α -0.38 0.57 -0.07 0.73 0.02 0.01 
RRI変化率.. 0.13 0.14 0.98 0.05 0.01 0.00 
表 B-35 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 18） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.74 1.29 0.98 0.40 0.37 0.22 
寄与率 0.51 0.28 0.16 0.03 0.02 0.01 
累積寄与率 0.51 0.78 0.94 0.97 0.99 1.00 
表 B-36 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 18） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.53 0.21 -0.06 0.08 -0.71 0.41 
瞳孔径（1秒後） -0.54 0.21 -0.09 -0.04 0.01 -0.81 
瞳孔径（2秒後） -0.53 0.21 -0.07 -0.11 0.69 0.43 
β/α -0.25 -0.65 0.18 -0.69 -0.10 0.01 
γ/α -0.29 -0.62 0.11 0.71 0.10 -0.02 
RRI変化率.. -0.04 0.24 0.97 0.04 0.01 -0.01 
表 B-37 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 19） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.69 1.38 0.95 0.41 0.31 0.26 
寄与率 0.48 0.32 0.15 0.03 0.02 0.01 








表 B-38 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 19） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 0.55 -0.08 0.12 -0.71 0.00 -0.41 
瞳孔径（1秒後） 0.57 -0.07 0.13 0.01 0.02 0.81 
瞳孔径（2秒後） 0.55 -0.08 0.12 0.70 0.00 -0.43 
β/α -0.12 -0.69 0.07 0.00 0.71 -0.01 
γ/α -0.10 -0.70 0.07 0.00 -0.71 0.01 
RRI変化率.. 0.20 -0.13 -0.97 0.00 0.01 0.01 
表 B-39 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 20） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.62 1.36 0.94 0.58 0.41 0.38 
寄与率 0.44 0.31 0.15 0.06 0.03 0.02 
累積寄与率 0.44 0.75 0.89 0.95 0.98 1.00 
表 B-40 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 20） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.55 0.07 -0.15 0.71 0.00 -0.42 
瞳孔径（1秒後） -0.58 0.09 -0.14 -0.01 0.03 0.80 
瞳孔径（2秒後） -0.55 0.08 -0.10 -0.70 -0.03 -0.43 
β/α -0.06 -0.69 -0.15 -0.02 0.70 -0.02 
γ/α -0.08 -0.69 -0.09 0.00 -0.71 0.03 
RRI変化率.. 0.24 0.14 -0.96 -0.03 -0.04 0.00 
表 B-41 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 21） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.66 1.36 0.97 0.46 0.38 0.30 
寄与率 0.46 0.31 0.16 0.04 0.02 0.01 








表 B-42 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 21） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 0.56 -0.06 0.08 -0.72 0.00 -0.40 
瞳孔径（1秒後） 0.58 -0.07 0.10 0.01 0.02 0.81 
瞳孔径（2秒後） 0.56 -0.07 0.11 0.70 0.02 -0.43 
β/α 0.09 0.69 -0.15 0.00 0.70 0.00 
γ/α 0.10 0.69 -0.06 0.02 -0.71 0.00 
RRI変化率.. 0.15 -0.16 -0.97 0.02 -0.06 0.00 
表 B-43 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 22） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.70 1.37 0.98 0.36 0.29 0.26 
寄与率 0.48 0.31 0.16 0.02 0.01 0.01 
累積寄与率 0.48 0.79 0.95 0.97 0.99 1.00 
表 B-44 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 22） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.55 0.12 -0.08 -0.72 0.02 -0.39 
瞳孔径（1秒後） -0.56 0.12 -0.08 0.03 0.04 0.81 
瞳孔径（2秒後） -0.55 0.13 -0.08 0.69 -0.05 -0.44 
β/α -0.16 -0.69 0.06 0.04 0.70 -0.04 
γ/α -0.17 -0.68 0.04 -0.03 -0.71 0.03 
RRI変化率.. 0.12 -0.10 -0.99 0.00 0.01 0.00 
表 B-45 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 23） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.75 1.29 0.95 0.42 0.39 0.23 
寄与率 0.51 0.28 0.15 0.03 0.02 0.01 








表 B-46 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 23） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.52 0.24 -0.02 0.16 0.70 0.40 
瞳孔径（1秒後） -0.53 0.26 0.00 0.01 -0.02 -0.81 
瞳孔径（2秒後） -0.52 0.25 0.02 -0.14 -0.68 0.43 
β/α -0.28 -0.61 0.24 0.68 -0.15 0.00 
γ/α -0.30 -0.60 0.20 -0.70 0.15 0.00 
RRI変化率.. -0.13 -0.28 -0.95 0.02 -0.03 0.00 
表 B-47 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 24） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.68 1.37 0.97 0.42 0.34 0.28 
寄与率 0.47 0.31 0.16 0.03 0.02 0.01 
累積寄与率 0.47 0.78 0.94 0.97 0.99 1.00 
表 B-48 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 24） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 0.56 -0.09 0.09 -0.71 0.01 0.40 
瞳孔径（1秒後） 0.57 -0.09 0.09 0.01 -0.06 -0.81 
瞳孔径（2秒後） 0.56 -0.08 0.10 0.70 0.01 0.43 
β/α -0.13 -0.69 0.06 0.00 -0.71 0.04 
γ/α -0.11 -0.69 0.11 0.00 0.70 -0.04 
RRI変化率.. 0.14 -0.14 -0.98 0.01 0.03 0.00 
表 B-49 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 25） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.79 1.34 0.90 0.30 0.27 0.20 
寄与率 0.53 0.30 0.13 0.02 0.01 0.01 








表 B-50 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 25） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.51 0.25 -0.08 0.67 -0.24 -0.40 
瞳孔径（1秒後） -0.52 0.26 -0.08 -0.02 -0.01 0.81 
瞳孔径（2秒後） -0.51 0.26 -0.07 -0.66 0.24 -0.42 
β/α -0.27 -0.62 -0.24 -0.24 -0.66 -0.01 
γ/α -0.28 -0.61 -0.19 0.23 0.67 0.01 
RRI変化率.. -0.25 -0.21 0.94 -0.01 -0.04 0.01 
表 B-51 主成分分析結果（累積寄与率，被験者 26） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
標準偏差 1.74 1.38 0.89 0.34 0.34 0.21 
寄与率 0.51 0.32 0.13 0.02 0.02 0.01 
累積寄与率 0.51 0.82 0.95 0.97 0.99 1.00 
表 B-52 主成分分析結果（固有ベクトル，被験者 26） 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
瞳孔径 -0.55 0.01 -0.16 0.53 0.48 0.40 
瞳孔径（1秒後） -0.56 0.02 -0.18 0.01 -0.03 -0.81 
瞳孔径（2秒後） -0.55 0.02 -0.17 -0.52 -0.46 0.43 
β/α 0.01 -0.70 -0.05 0.47 -0.53 0.02 
γ/α -0.01 -0.70 -0.06 -0.48 0.52 -0.02 




付録 C 各被験者の k-meansとアンケート回答を用いた分類 
 
図 C-1 k-meansとアンケート回答を用いたクラスタリング結果（被験者 1） 
 




図 C-3 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 2，クラスタ 1） 
 
図 C-4 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-5 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 2，クラスタ 5） 
 





図 C-7 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 3，クラスタ 2）（自著文献[17]より引用） 
 
図 C-8 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-9 k-meansとアンケート回答を用いたクラスタリング結果（被験者 4） 
 
図 C-10 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 





図 C-11 k-meansとアンケート回答を用いたクラスタリング結果（被験者 5） 
 
図 C-12 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-13 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 5，クラスタ 4） 
 
図 C-14 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 





図 C-15 k-meansとアンケート回答を用いたクラスタリング結果（被験者 6） 
 
図 C-16 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-17 k-meansとアンケート回答を用いたクラスタリング結果（被験者 7） 
 
図 C-18 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-19 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 7，クラスタ 4） 
 




図 C-21 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 8，クラスタ 4） 
 




図 C-23 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 9，クラスタ 5） 
 




図 C-25 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 10，クラスタ 5） 
 




図 C-27 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 11，クラスタ 3） 
 
図 C-28 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
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（被験者 11，クラスタ 4） 
 
図 C-29 k-meansとアンケート回答を用いたクラスタリング結果（被験者 12） 
 
図 C-30 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-31 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 12，クラスタ 2） 
 
図 C-32 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-33 k-meansとアンケート回答を用いたクラスタリング結果（被験者 13） 
 




図 C-35 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 14，クラスタ 3） 
 
図 C-36 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-37 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 14，クラスタ 8） 
 




図 C-39 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 15，クラスタ 1） 
 




図 C-41 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 16，クラスタ 1） 
 
図 C-42 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-43 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 16，クラスタ 8） 
 




図 C-45 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 17，クラスタ 2） 
 
図 C-46 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-47 k-meansとアンケート回答を用いたクラスタリング結果（被験者 18） 
 




図 C-49 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 19，クラスタ 1） 
 
図 C-50 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-51 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 19，クラスタ 5） 
 




図 C-53 k-meansとアンケート回答を用いたクラスタリング結果（被験者 21） 
 
図 C-54 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-55 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 21，クラスタ 3） 
 




図 C-57 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 22，クラスタ 3） 
 
図 C-58 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-59 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 22，クラスタ 5） 
 




図 C-61 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 23，クラスタ 2） 
 
図 C-62 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-63 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 23，クラスタ 5） 
 




図 C-65 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 24，クラスタ 1） 
 




図 C-67 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 25，クラスタ 3）（自著文献[17]より引用） 
 
図 C-68 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-69 k-meansとアンケート回答を用いたクラスタリング結果（被験者 26） 
 
図 C-70 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 




図 C-71 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
（被験者 26，クラスタ 4） 
 
図 C-72 k-meansとアンケート回答を用いた再クラスタリング結果 
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